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RESUMEN

Los sistemas ribereños juegan un papel ecológico importante, ya que regulan y amortiguan
los cambios de temperatura, fomentan los corredores biológicos, conectando los hábitats que
se encuentran aislados, convirtiéndolos en ecosistemas dinámicos y complejos. Actualmente
numerosas hectáreas de sistemas ribereños están destinadas para los agroecosistemas,
generando un efecto negativo en estos ambientes, tanto para la vegetación como la fauna
presente. Por esta razón, el objetivo de este estudio es comparar la diversidad de las
comunidades de arañas ribereñas en dos sistemas lóticos con diferente grado de intervención.
El estudio se llevó a cabo en la Hacienda Matepantano, ubicada en el municipio de Yopal
Casanare. Los muestreos se hicieron diurnos; se colocaron transectos lineales de 50 m en los
bordes del sistema ribereño, adicionalmente el muestreo total conto con tres réplicas. Para la
colecta de los individuos, se emplearon las técnicas de “colecta manual de suelo (0 – 0,5 m)”,
“Técnica reveladora” y “trampas pitfall”. En total se colectaron 517 individuos, distribuidos
en 8 familias y 34 morfoespecies. Las familias más representativas del estudio fueron
Tetragnathidae y Araneidae. Se evaluó la riqueza específica y la dominancia, y se comprobó
por medio de la prueba Kruskal-Wallis que no hay diferencias significativas. Posteriormente,
se evaluó la efectividad del muestreo por medio de la curva de acumulación de especies,
empleando los estimadores no paramétricos (Chao1, ACE, Cole). Se analizó la diversidad en
los en los sistemas ribereños mediante los Números de Hill, el cual mostraron una diversidad
equitativa de arañas en las zonas muestreadas.Y, por último, se evaluó la similaridad por
medio de la prueba estadística no paramétrica ANOSIM demostró que los sitios de muestreo
son similares comprobado gráficamente con un dendrongrama. En conclusión, los dos
sistemas ribereños tienen una diversidad parecida, aunque estas zonas ribereñas han sufrido
modificaciones por la implantación de los agroecosistemas, todavía cuentan con una
biodiversidad similar a la de un sistema semiconservativo. Lo que indica que son áreas con
prioridad para la conservación y estudios de diversidad biológica de arácnidos en Colombia.

Palabras clave: Similaridad, Agroecosistema, Sistemas loticos, Araneae, Estimadores no
paramétricos, Comunidades, Morfoespecies.
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ABSTRACT

Riparian systems play an important ecological role, since they regulate and buffer changes
in temperature, promote biological corridors, connecting habitats that are isolated, turning
them into dynamic and complex ecosystems. Currently, numerous hectares of riparian
systems are destined for agroecosystems, generating a negative effect on these environments,
both for the vegetation and the fauna present. Therefore, the objective of this study is to
compare the diversity of the riparian spider communities in two lotic systems with different
degrees of intervention. The study was carried out at Hacienda Matepantano, located in the
municipality of Yopal Casanare. The samplings were made during the day; Linear transects
of 50 m were placed at the edges of the riparian system, additionally the total sample had
three replicas. For the collection of individuals, the techniques of "manual soil collection (0
- 0.5 m)", "Revealing technique" and "pitfall traps" were used. In total, 517 individuals were
collected, distributed in 8 families and 34 morphospecies. The most representative families
in the study were Tetragnathidae and Araneidae. Specific richness and dominance were
evaluated, and it was verified by means of the Kruskal-Wallis test that there are no significant
differences. Subsequently, the effectiveness of the sampling was evaluated by means of the
species accumulation curve, using non-parametric estimators (Chao1, ACE, Cole). The
diversity in the riparian systems was analyzed by means of the Hill Numbers, which showed
an equitable diversity of spiders in the sampled areas, and finally, the similarity was evaluated
by means of the non-parametric statistical test ANOSIM showed that the Similar sampling
sites are verified graphically with a dendrongram. In conclusion, the two riparian systems
have a similar diversity, although these riparian zones have undergone modifications due to
the implantation of agroecosystems, they still have a biodiversity similar to that of a semiconservative system. This indicates that they are priority areas for conservation and studies
of the biological diversity of arachnids in Colombia.

Keywords: Similarity, Agroecosystem, Diversity, Araneae, Non-parametric estimators,
Communities, Morphospecies.
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INTRODUCCIÓN

Los sistemas ribereños se definen como cauces de ríos o arroyos conectados con la
vegetación, formando una estrecha franja (Treviño et al.,2001). Estas franjas desempeñan un
papel ecológico importante como: La regulación del clima, la amortiguación de los cambios
de temperatura, ayudan a la reducción de los caudales en temporadas de lluvia, favorecen la
retención de sedimentos, y a su vez contribuyen a la purificación del agua (Granados et al.,
2006; Stockan et al., 2013). Por otra parte, dada su disposición lineal, fomentan los
corredores biológicos, conectando los hábitats que se encuentran aislados, disminuyendo así
la fragmentación o el efecto de “isla”, facilitando el desplazamiento de la fauna en estos
escenarios (Naiman et al., 1993; Carmona et al., 2011). De manera, los medios naturales que
se encuentran enlazados con estos sistemas ribereños son capaces de albergar una alta tasa
de migración y diversidad (Granados et al., 2006), convirtiéndolos en ecosistemas dinámicos
y complejos (Anderson et al.,1978). Además de estas características, estos ambientes son
reconocidos por la gran fertilidad de sus suelos, gracias a la dependencia con los cuerpos de
agua que a su vez proporcionan suelos ricos en nutrientes y materia orgánica (Granados et
al., 2006).
En vista de la disponibilidad del recurso hídrico y del fácil acceso que hay para llegar a estos
sistemas ribereños, se ha dado que los asentamientos humanos exploten y aprovechen la
cantidad de recursos naturales que proporcionan, siendo un punto de importancia económica
que promueve acciones antrópicas en dichas zonas ribereñas (Stockan et al., 2013; Burgos et
al., 2019). Una de las intervenciones más conocidas para estos sistemas, son los
agroecosistemas. La expresión agroecosistema, se define como la relación entre la agricultura
y la actividad en la que el hombre en un ambiente determinado maneja los recursos
disponibles para producir los alimentos que satisfagan sus necesidades (Hernández, 1988).
Cuando se acentúan los agroecosistemas, las franjas de amortiguación que brindan los
sistemas ribereños, se vuelven claves y de gran importancia para los medios agropecuarios,
cuyo objetivo es proteger el curso del agua, para que no genere ni afecte a los cultivos o los
ganados y por supuesto a otros ecosistemas (Guevara et al., 2008; McCracken et al., 2012).
Sin embargo, numerosas hectáreas de sistemas ribereños están destinadas para los
agroecosistemas y recientemente también para la urbanización del territorio (Urbano et al.,
2014). Entre 1985 y 2016 el 19,38% han desaparecido estos ecosistemas (1.845,45
hectáreas), con una tasa de reducción anual promedio de 3,22% (Urbano et al., 2014). Otra
preocupación está ligada a la escasez de agua, debido a la extracción excesiva de este recurso
con fines agrícolas, siendo lo que mayormente genera cambios en el funcionamiento de los
sistemas ribereños (Ochoa, 2007). En consecuencia, la intensificación de agroecosistemas
genera un efecto negativo, adverso al correcto funcionamiento de los servicios ecosistémicos,
modificando las condiciones de los niveles freáticos y la heterogeneidad del paisaje de dichas
zonas (Lawton, 1983). Se evidencia de igual manera la compactación del suelo, reduciendo
la infiltración que va degradando el curso de agua y disminuyendo las corrientes, generando
escasez de dicho recurso (Steinfeldet al., 2009). Estas modificaciones fragmentan y aíslan la
interconexión entre las poblaciones (Pascual, 2003) alterando la biodiversidad los
organismos presentes (Benton et al., 2003; Tscharntke et al., 2005).
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La diversidad de estas zonas se ven sometidas a las altas presiones en las actividades
antropogénicas, acelerando y desapareciendo rápidamente los ambientes naturales,
originando una reducción en la riqueza, asimismo ejerciendo cambios climáticos y
fragmentación del paisaje (Sánchez & Hernández,1995; Kattán, 1997; Lozano, 2009). Hacer
inventarios rápidos de diversidad en una escala local podría ser una buena solución para este
problema (Villareal et al., 2006), que describan y estimen la riqueza y abundancia de los
grupos con su respectivo hábitat (Coddington & Levi, 1991), para así proceder a un
respectivo plan de manejo y conservación de los ecosistemas estudiados. Los estudios de
diversidad han proporcionado una herramienta de análisis para estimar la biodiversidad, ya
que se hacen a partir de índices y modelos que puedan llegar a explicar la estructura de las
comunidades en la composición, abundancia, distribución de especies, tamaño, escala o nivel
de jerarquía de hábitats (Colwell & Coddington, 1994; Moreno, 2001; Begon, et al., 2006).
Es importante definir la diversidad como una variable entre los organismos vivientes y los
ecosistemas en donde se desarrollan (UNEP, 1992; Begonet al., 2006).
Entre el Phylum Arthropoda, las arañas, son reconocidas por ser megadiversas en cuanto a
arácnidos se refiere, son cosmopolitas y están distribuidas en todos los ecosistemas
(Grismado et al., 2014). Actualmente se han descrito 45.618 especies en el mundo,
agrupándose en 3.935 géneros y 114 familias (Catálogo mundial de arañas, 2015), son
reconocidas por ser el segundo orden más diverso de arácnidos, después de los ácaros
(Coddingtonet al., 1991). En Colombia, hasta el año 2013 se registraron cerca de 1244
especies, 554 géneros y 66 familias (Perafán et al., 2013).
Las arañas están clasificadas en la Clase Arachnida, y se diferencian de los demás arácnidos
por contar con una división en su cuerpo prosoma y opistosoma, poseen un par de quelíceros
(Beccaloni, 2009), respecto a otros arácnidos. Dentro de Orden Araneae, existe una amplia
variación de tamaños, algunas relativamente pequeñas 2-10 mm de longitud corporal,
mientras que hay otras mucho más grandes que pueden alcanzar tamaños entre los 80 y los
90 mm, como las tarántulas (Foelix, 2011). Cabe recalcar que también hay una diferenciación
en cuanto a hembra y macho se refiere, ya que los machos casi siempre son más pequeños y
tienen una vida más corta que las hembras (Flórez, 1996). La mayoría de las arañas presentan
comportamientos solitarios, pero se ha detallado que hay un cierto grado de organización
social, en donde comparten la telaraña y entre todas ayudan a la captura de sus presas
(Kullmann, 1972). En un estudio de Avilés et al 2001; demostró que las arañas sociales
tienen varios beneficios como al momento de la caza ya que cuando andan en grupos logran
capturar presas mas grandes y la presa tendrá menos posibilidades de escapar, así mismo
estando en grupo ahorran energía y recursos ya que pueden compartir sus hilos y las telas no
se romperan tan fácil en épocas de lluvia (Avilés 1997; Riechert, 1985).
Desde hace un tiempo, las arañas han sido reconocidas por ser un excelente grupo de especies
clave para medir cualquier impacto ambiental (Turnbull, 1973), dado a su diversidad, están
correlacionadas con los patrones de diversidad a diferentes escalas espaciales, mostrando
fuertes asociaciones respecto a la arquitectura y diversidad vegetal de su hábitat (Samu &
Lovei, 1995; Coddington et al., 1991). Puesto que los ecosistemas les proporcionan una
variedad de comida, un lugar donde pueden desarrollar su nicho realizado, así mismo como
establecer las telarañas, y salvaguardarse de sus enemigos naturales (Gunnarson, 1990).
Están presentes entre el suelo y dosel, demostrando un patrón de distribución vertical

14

(Valderrama, 1996; Vanegas et al., 2012; Mills et al.,1993). Dicha distribución se da gracias
a las condiciones físicas, humedad, temperatura, corrientes de vientos e intensidad de luz
(Foelix, 1982, 2011), lo cual implica que sean sensibles a los cambios en el hábitat.
Dependiendo los tipos de perturbaciones en los ecosistemas, las arañas responderán de
maneras diferentes (Samu & Lovei, 1995). No obstante, varias especies de arañas pueden
adaptarse rápido a ambientes alterados, ayudando a equilibrar el crecimiento exponencial de
los insectos, mientras que otras especies de arañas muestran una gran sensibilidad a los
cambios de ambiente, buscando nuevos nichos (Durán, 2004; Uetz, 1997). De igual modo,
las arañas son reconocidas como depredadoras estrictas, manteniendo adecuadamente el
equilibrio de la cadena trófica (Coddington et al., 1991), aunque se ha podido establecer que
las arañas tienen una amplia gama de recursos alimenticios como huevos de otros artrópodos,
animales muertos, mamíferos y reptiles relativamente pequeños, a su vez son activamente
depredadas por aves, lagartos, avispas u otras arañas (Flórez, 1997).
Gracias a esta amplia gama en cuanto al recurso alimenticio y dado a que las arañas ribereñas
viven en una zona de transición entre ambientes terrestres y acuáticos, se alimentan de peces
pequeños o comúnmente por insectos (Kato et al.,2003; Akamatsu et al.,2004). Lo
mencionado anteriormente ha generado unas diversas estrategias de caza, para aprovechar y
atrapar mejor su presa, se especializaron por grupos funcionales (Root, 1967). A esto se le
conoce como gremios, las arañas se clasifican por dos estrategias: la primera son las que
participan en la fabricación de redes y en segundo lugar las que son capaces de cazar sin
necesidad de construir una telaraña (Uetz, 1997). Las más conocidas son las arañas tejedoras
o constructoras de redes o telas, dado que emplean su seda para fabricar trampas, entre estas
están: Las tejedoras de redes orbitelares (Araneidae, Tetragnathidae), las tejedoras de red
irregular (Theridiidae, Pholcidae) y constructores de red tubular como la Agelenidae (Uetz
et al., 1999). Por otro lado, están las arañas que no fabrican telarañas conocidas como
cazadoras o errantes, que persiguen su presa sobre el suelo o entre la vegetación, entre estas
están: Las acechadoras de la Familia Salticidae, que persiguen a sus presas, emboscadoras
como Thomisidae, Pisauridae que se valen de su seda para atraparlas, corredores terrestres
(Lycosidae, y corredoras de follaje Clubionidae) (Uetz et al., 1999).
Adicionalmente, las arañas ribereñas se les atribuye un gran potencial, en cuanto a rastrear
patrones: como los contaminantes en sistemas loticos, por tal motivo llegan a ser especies
indicadoras para el ecosistema, así mismo indican la posible relación que tienen con la
heterogeneidad de la vegetación ribereña que mantiene los sistemas loticos, en cuanto a su
complejidad y estructura (Kraus et al., 2017). Un estudio en donde refleja este potencial fue
el de Maldonado et al., (2017), donde determinaron los cambios en las comunidades de
arañas ribereñas para separar lugares con diferentes niveles de impacto. Correlacionaron los
porcentajes de cobertura vegetal y la riqueza y abundancia de arañas a lo largo del gradiente.
Se encontraron diferencias en la composición de la comunidad de arañas entre lugares,
mostrando una reducción de riqueza y abundancia en los sitios más impactados. De la misma
manera, las han empelado como modelos para observar la relación entre plaguicidas agrícolas
y como difiere en la dieta de arañas ribereñas. En donde Graf et al., (2020) reportó que, la
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dieta las arañas ribereñas responde mejor a gradientes complejos de la tierra, en donde la
calidad del hábitat ribereño y de los arroyos, responden mejor a la implementación de la
toxicidad de los pesticidas en los arroyos, generando daños leves en las dietas de estas.
Estudios previos han demostrado la sensibilidad de las arañas a los pequeños cambios en la
estructura de su hábitat o microhábitat y una variación en cuanto a la composición y
distribución (Hatley & Macmahom, 1980; Gunnarson, 1990; Coddington et al., 1991;
Coddington et al., 1996). Actualmente no hay muchas publicaciones que midan la diversidad
de las arañas ribereñas. Sin embargo, el estudio de Simó et al., (2011), determinó la
composición de arañas para un bosque ribereño y un agroecosistema. El muestreo fue
realizado en un área de amortiguación, en el cual obtuvieron mayor abundancia, riqueza
específica y diversidad en el bosque ribereño que en el agroecosistema. Sin embargo,
destacan el recambio de especies entres las áreas naturales y agroecosistemas. Mostrando así,
que las arañas sirven como bioindicadores terrestres de calidad ambiental.
Chevis (2012), realizo un estudio en Belice, en donde registro que la composición de arañas
en zonas ribereñas se manifestó que las especies de arañas siguen patrones en los
microhábitats, según las condiciones que les brindan los ríos y arroyos. Como resultado final,
se encontró una mayor diversidad en las zonas donde presentan condiciones más estables
como la cantidad de agua, hojarasca, Temperatura y Humedad. Las familias más
representativas fueron Pisauridae, Ctenidae y Sparassidae.
Por otra parte, estudios que reflejan la gran sensibilidad de las arañas hacia las perturbaciones
en cuanto a los agroecosistemas, es el de Alcayaga et al., (2013) en Chile, determinaron la
composición taxonómica de las arañas asociadas a áreas semiáridas y agroecosistemas del
Valle de Elqui. Al comparar el valle semiárido y el agroecosistema, hay una mayor diversidad
y abundancia en el valle semiárido, las familias más representativas fueron Araneidae,
Gnaphosidae, Lycosidae y Zodariidae. Este resultado se podría explicarse ya que hay menor
perturbación en estos ambientes en comparación a los agroecosistemas. Sin embargo, se
evidencia que hay movimientos entre ambos hábitats.
Otro resultado similar es el de Melina et al., (2016), el estudio realizó en Argentina, y
evidencio un patrón de cambio en la comunidad de arañas y a nivel de gremios en la sucesión
de los barbechos y un cultivo soja. Se encontró una mayor diversidad en las zonas de
descanso (barbechos) y en cuento a gremios, se registraron que Cazadoras emboscadoras,
Cazadoras corredoras sobre el suelo, Tejedoras de telas orbiculares, son más abundantes en
los periodos de descanso de los cultivos. Concluyendo que puede ser una buena estrategia
rotar los cultivo, para causar mínimos daños en estos ambientes y manteniendo igualmente a
las arañas, demostrando las arañas como buenas indicadoras.
Para Colombia, se destaca el estudio realizado por Rico et al., (2005) donde compara varios
sistemas con diferentes grados de intervención y agroecosistemas. La investigación se realizó
en una isla ubicada en el Océano Pacifico, los muestreos se realizaron en seis tipos de
hábitats, teniendo en cuenta ríos y arroyos en la isla. Mediante la curva de acumulación de
especies se pudo inferir que el método de captura más efectivo es el de colecta manual, debido
a que este método registro un mayor número de familias registras. Por otra parte, un resultado
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bastante interesante fue que en el poblado y el bosque primario en donde hay presencia de
fuentes hídricas dulces, fueron los ambientes con el mayor número de individuos, de
morfoespecies y de especies raras, pese a que el poblado es el hábitat con mayor grado de
intervención, y el bosque primario es el más conservado.
Con respecto a los estratos rasantes en la diversidad de arañas, se encuentra la tesis de grado
de Cortés (2001), evaluó la diversidad de arañas en estrato rasante de un bosque submontano
del piedemonte, en donde encontró que, efectivamente, en lugares como pastizales con
respecto al interior del bosque existen diferencias a la distribución de individuos y
morfoespecies. Por tanto, las variaciones de la diversidad en las comunidades de arañas para
el estrato rasante evidencian estar determinadas por las condiciones ecológicas que se
presentan al interior del bosque como, condiciones más estables, disponibilidad de presas,
realización de nichos o refugios en las rocas y hojarasca, complejidad en la vegetación
herbácea y arbustiva, así mismo una heterogeneidad en las condiciones microclimáticas.
Por esta razón, el presente trabajo busca comparar la diversidad de arañas ribereñas asociadas
a dos sistemas loticos en la Hacienda Matepantano en Yopal (Casanare), contribuyendo al
conocimiento ecológico y el comportamiento de este grupo en zonas intervenidos, del mismo
modo complementando los estudios descriptivos realizados en bosques de galería y en
agroecosistemas.
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OBJETIVOS

General
●

Determinar la estructura y los gremios de las comunidades de arañas ribereñas en dos
sistemas lóticos con diferente grado de intervención en Yopal Casanare.

Específicos
●

Establecer la composición de las especies de arañas ribereñas en dos sistemas lóticos.

●

Describir y analizar que gremios de arañas ribereñas son los que se encuentran en los
dos sistemas loticos

●

Determinar la diversidad de las arañas ribereñas en los dos sistemas lóticos.

●

Comparar la similaridad de las comunidades de arañas ribereñas en los sistemas loticos.
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MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio
El estudio se llevó a cabo en la hacienda Matepantano, la cual se encuentra ubicada a 13
kilómetros del municipio de Yopal-Casanare (5°19'N, 72°17'W, Figura 1). Esta región cuenta
con una altitud de 350; las precipitaciones son de 3000 mm, pero pueden llegar a superar los
5000 mm, la temperatura de la región oscila entre 24° C y 27° C (Rodríguez & Franco, 2015).
Los bosques de galería y las sabanas del piedemonte son los hábitats más representativos
(Rodríguez &Franco, 2015). Esta zona cuenta con períodos de lluvia monomodal, durante
los meses de abril a junio presenta la mayor tasa de precipitaciones y la temporada de
diciembre a marzo disminuyen drásticamente (Rincón & Camacho, 2012). Actualmente la
Hacienda Matepantano, está destinada para actividades de siembra de cultivos y ganadería
(Carrillo & Celis, 2017).

Figura 1. Localización geográfica del sitio de muestreo. A) Ubicación del departamento
Casanare, B) Georreferenciación de la Hacienda Matepantano en el municipio Yopal
Casanare. C) Mapa de la Hacienda Matepantano, se localiza el punto Bosque Conservado
con su respectiva coordenada (5°19'19.50"N 72°17'16.80"O) y Agroecosistema, este punto
se encuentra ubicado en las coordenadas (5°19'26.88"N 72°17'41.16"O).
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Cada cobertura dispuso un acrónimo, para el Bosque conservado fue BRC y el
Agroecosistema intervenido por Cultivo fue AIC; la distancia de las zonas de muestreo se
encuentra separadas aproximadamente por 785 metros de distancia (Figura 2). Los lugares
de muestreo establecidos se escogieron teniendo en cuenta que, el BCR que tuviera una
vegetación heterogénea y con la menor perturbación posible, se caracterizó por tener gran
abundancia de la palma (Attalea butyracea), compuesta en su gran mayoría por aráceas,
helechos y rubiáceas, que viven sobre un suelo orgánico, con pH ligeramente ácido, con bajos
contenidos de nutrientes (Rezende, 1998) y presencia densa de áreas arenosas (Figura 2).
Respecto al agroecosistema, se seleccionó un cultivo Cacao (Theobroma cacao) ya que
contaba con una franja amplia de sistemas ribereños, cerca de este punto pasa una vía
principal. Presenta una mayor amplitud a diferencia de BRC, debido a que no cuenta con una
cobertura vegetal densa y sus orillas están cubiertas por presencia de pastos (gramíneas,
plantas arvenses, Figura 2).

Figura 2. Puntos de muestreo. A) BCR; B) AIC.
Diseño Experimental
El muestreo se llevó a cabo en el mes de julio, correspondiente a la temporada de lluvia del
año 2019, en jornadas diurnas entre las 8:00 y 12:00 horas y las 13:00 y 16:00 horas.
Adicionalmente se registraron parámetros climáticos como Temperatura (℃) y Humedad
Relativa (%), por medio de un Hobo UX120-006M.

Los métodos de colecta de los individuos se establecieron mediante un transecto lineal de 50
metros, se dispusieron en las dos orillas del arroyo, con el fin de abarcar la mayor área posible
(Figura 3). En cada zona tanto para BCR y AIC se coloraron tres réplicas, separadas 50 m
entre sí (Figura 3).
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Fuente propia

Figura 3. Esquema de la disposición de los transectos lineales en las orillas de los sistemas
ribereños.

Colecta de individuos
Se implementó tres métodos de captura para las arañas ribereñas, los cuales fueron:


Método de captura manual y visualización de arañas (Coddington& Levi, 1991): El
cual consiste en una búsqueda rigurosa de arañas en las plantas, rocas, troncos y
ramas entre los 0 y 1 m, denominada colecta manual rasante o de suelo. Para esta
técnica se determinaron de jornadas de más de dos horas y aproximadamente duro 8
días de colecta en los sitios establecidos. Por otra parte, para manipular las arañas
en este método, se utilizaron pinzas entomológicas, para la recolección de los
ejemplares con mayor tamaño, mientras que los ejemplares con menor tamaño se
colectaron con ayuda de los tarros Falcon y Eppendorf.



Técnica reveladora (Eberhard, 1976; 1990): Para aplicar este método, se necesitó
fécula de maíz, ya que posibilita por una parte la visualización de los hilos de las
telarañas, y por otra ayuda a localizar de manera más sencilla en donde localiza la
araña en la telaraña. Esta técnica ha demostrado tener una gran efectividad, ya que
se aferra mejor en las telarañas y en condiciones de lluvia o viento. El tiempo de este
método fue el mismo que el de método de captura manual y para la manipulación de
los ejemplares también se utilizaron pinzas entomológicas para los ejemplares con
mayor tamaño se utilizaron tarros Falcon y Eppendorf.



Trampas Pitfall (Greenslade, 1964): Este método se implementó para las arañas de
estratos rasantes. Los vasos colocaron en las dos orillas del caño para una mayor
cobertura, se dispusieron cada 10 m de distancia formando una línea recta, cada vaso
plástico media 25 cm de ancho y 12 cm de alto. Se adicionó en cada vaso agua, jabón
en polvo y alcohol al 70% para mejorar su efectividad. El funcionamiento de las
trampas duro 384 horas, siendo revisadas cada 48 horas. Esta técnica es ventajosa
para la colecta de arañas errantes (Flórez, 1998). Los especímenes se depositaron en
tubos Falcon para las arañas de mayor tamaño y tubos Eppendorf para las arañas más
pequeñas (Figura 4B).
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Posteriormente el material colectado se separó por morfoespecie y se preservó con alcohol
etílico al 70%, para luego ser identificado en el laboratorio de zoología de la Universidad de
La Salle.

Figura 4. Proceso de colecta en campo. A) Registro factores abióticos y toma de datos según
características descriptivas y morfológicas de las arañas ribereñas, B) Método de colecta
manual, C) Método de visualización de telas, D) Colecta mediante trampas Pitfall.

Identificación taxonómica
Los ejemplares traídos de campo se separaron respecto a la forma, tamaño y color del cuerpo.
Posteriormente se clasificaron por morfoespecies según su: sexo y su estado de desarrollo
como adultos, subadultos y por último juveniles. Sin embargo, los individuos inmaduros
(juveniles) no se pudieron clasificar como morfoespecie y, tampoco se tuvieron en cuenta
dado que sus resultados no son confiables, ya que sus estructuras no están desarrolladas
completamente, lo que dificulta su identificación (Sabogal, 2011). Por otra parte, se tuvo en
cuenta que las morfoespecies según su sexo: hembras y machos; todas estas características
se tuvieron en cuenta para dar la asignación de las morfoespecies, en donde se usó la
abreviatura ‘sp.’ (Rubio, 2015; Almadea & Sarquis, 2017).
Por último, para la asignación gremial de las arañas ribereñas, se requirió primero de los
apuntes en campo en donde se registró si los ejemplares se recolectaban en redes o se
encontraban sin la fabricación de las telas, también se hizo una revisión de literatura en el
cual se basó principalmente en los estudios realizados por Cardoso et al., (2011).
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Análisis de datos
1) Diversidad alfa
1.1)

Composición

La determinación por familias se llevó a cabo mediante las claves de Flórez (1996); Jocque
y Dippenaar (2007). Posteriormente se identificó hasta el mínimo nivel taxonómico posible.
Los resultados se analizaron en el programa GraphPad Prism ® 7.0.1. Se aplico la prueba
Kruskal Wallis y se representó mediando un box plot para corroborar si la composición de
las dos zonas de muestreo muestra diferencias significativas.
1.2)

Gremios

En cuanto a la clasificación de los gremios de las arañas, se tomó en cuenta los reportes
definidos por Cardoso et al., (2011), con el fin de entender la funcionalidad de las arañas
encontradas en el estudio. Se empleó un graficó en donde se analizó a que gremio pertenecían
las morfoespecies encontradas en cada cobertura, esto en el programa GraphPad Prism ®
7.0.1.
Al igual que la composición se representó mediante un box plot y se aplicó la prueba Kruskal
Wallis para rectificar si diferencias en los gremios según las zonas de muestreo.
1.3)

Abundancia

Se realizó un diagrama de barras con el de fin de representar las abundancias por familias y
un análisis de rango-abundancia, con el fin de evaluar la dominancia de las comunidades de
arañas ribereñas. Este tipo de análisis relaciona la riqueza de especies junto con el total de
individuos de cada zona. Por otra parte, se empleó logaritmo en base 10, esta es prueba de
ajuste, la cual organiza los datos en una escala que va descendiendo por la especie de mayor
dominancia a las especies de menor dominancia (Moreno, 2001). Para el análisis se realizó
una gráfica, permitiendo comparar y explicar de una manera más sencilla el comportamiento
de las abundancias relativas (Sabogal, 2011), se utilizó el programa GraphPad Prism ® 7.0.1.
Posterior a las curvas rango-abundancia, se empleó la prueba Kruskal-Wallis (Magurran,
2004), para saber si realmente había diferencias significativas en las dos zonas de muestreo.
Estos análisis se realizaron con el paquete estadístico software PAST ® 3.0.1.
1.4)

Riqueza

La riqueza especifica es definida por Moreno (2001), como una de las formas más sencillas
para describir la diversidad y se basa solo en el número de especies presentes sin tener en
cuenta el valor de importancia de estas.
Para evaluar la riqueza encontrada en los dos sitios de muestreo se empleó el índice de
Margalef el cual mide la riqueza de especies, de una manera independiente al tamaño de la
muestra, en relación entre las especies encontradas y el ‘número total de individuos
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encontrados (Moreno, 2001). Posteriormente se empleó la prueba no paramétrica de KruskalWallis (Magurran, 2004), para confirmar si había diferencias significativas entre la riqueza
con respecto a los sitios de muestreo. Estos análisis se realizaron con el paquete estadístico
software PAST ® 3.0.1.
A partir de la curva de acumulación de especies, se estimó, por una parte, la eficiencia de
muestreo y por otra se determinó que tan complejos fueron los muestreos realizados en el
estudio en el momento de registrar todas las especies esperadas, lo que da fiabilidad al estudio
(Halffter et al., 2001; Jiménez et al., 2003). Para obtener los valores de la curva se utilizaron
los estimadores no paramétricos de riqueza basados en la abundancia ACE, Cole y Chao1y
compararon con los datos recolectados (S Mean), basados en la abundancia (Colwell &
Coddington, 1994; Moreno, 2001). Para la realización de estos análisis se utilizaron los
programas EstimateS® 9.0.1. y GraphPad Prism ® 7.0.1.
1.5)

Diversidad

Para analizar la diversidad alfa, y teniendo en cuenta que se usaron patrones de abundancia
en cada una de las zonas de muestreo, la diversidad se estimó a partir de los números de la
serie de Hill, ya que los demás índices llegan a discrepar significativamente en sus unidades;
por tanto, no es tan confiable utilizarlos. Los Números de Hill proponen una transformación
matemática mediante los índices de Shannon y Simpson, denominados series de números de
diversidad (Hill, 1973). Estos números de diversidad miden el número efectivo de especies
presentadas en una muestra, siendo así medida del grado de las abundancias relativas entre
las especies y dominancias de las mismas (Magurran, 1988; Legendre y Legendre,2012).
Referente al estudio se tuvo en cuenta el N0 interpretado como ‘número de total de especies’;
N1 ‘número de las especies abundantes’; N2 ‘número de las especies muy abundantes (Hill,
1973). La fórmula se resume de la siguiente manera (Ludwig & Reynolds 1988; Cortez &
Fagua, 2003, p.40):
En el cual H’ se interpreta como el índice de Shannon,

N1 = eH’
Ahora  es el índice de Simpson,

N2 = 1
Adicional a estos índices, se aplicó la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis (Magurran
2004). Estos análisis se realizaron con el paquete estadístico software PAST ® 3.0.1.

2) Diversidad beta
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2.1) Similitud
Se evaluó la similitud entre las zonas de muestreo mediante un dendrograma, para observar
gráficamente como se organizan los datos, con su respectivo análisis de agrupamiento por
pares mediante el método Bray-Curtis, recalcando que los datos que se emplearon fueron de
abundancia. Este estimador tiene como fin evaluar que tan similares son las comunidades en
las diferentes zonas de muestreo (Magurran, 1988).
Adicionalmente se realizó un análisis de similaridad ANOSIM (Clarke, 1993) y un
dendrograma. Los valores para la prueba de ANOSIM se interpretan de la siguiente manera:
Si se aproxima a uno indican baja similitud y los valores cerca a cero indican una alta
similitud (Hammeret al., 2001). Posteriormente, se elaboró una matriz pareada por el método
Bray- curtis, para enfatizar las especies que comparten sitios en común según el muestreo
(Bray y Curtis, 1975). Finalmente, todos estos análisis se emplearon con el paquete
estadístico software PAST ® 3.0.1.
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RESULTADOS
Variables climáticas
En cada uno de los sitios muestreados, se registraron valores promedios de Temperatura de
27℃ a 32°C, para la Humedad Relativa oscilo entre 77% a 86%. Se observa una Temperatura
y Humedad relativa similar, sin embargo, podemos observar que a pesar de que la
temperatura sea más alta en el AIC, también encontramos mayores valores de humedad. Es
importante aclarar que el estudio se hizo a comienzos de una temporada de lluvia (Figura 5).
Con ayuda de la prueba Kruskall wallis arrojo un valor de 0.4866, lo que nos indica que no
hay diferencias significativas.
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Figura 5. Comparación de las condiciones climáticas para los dos sitios de muestreo. A)
Temperatura registrada durante todo el muestreo; B) Humedad relativa registrada en el
estudio.

1) Diversidad alfa
1.1) Composición
En total se colectaron 517 individuos, distribuidos en 8 familias y 34 morfoespecies (Figura
6; Tabla 1). De los cuales 326 estaban en estadio subadultos y 191 estadio adulto. Las 8
familias registradas fueron plasmadas en la (Figura 6), las imágenes fueron extraídas del libro
Spider Families of the World hecho por Jocque (2007).
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Figura 6. Representantes de las 8 familias encontradas en el BCR y AIC. A) Araneidae; B)
Lycosidae; C) Phocidae; D) Tetragnathidae; E) Salticidae; F) Theridiidae; G) Uloboridae; H)
Theridiosomatidae. Imágenes recuperadas en: Jocque (2007).

Tabla 1. Listado de familias, morfoespecies y número de individuos colectadas en la finca
Matepantano Yopal- Casanare.

FAMILIAS
Araneidae

MORFOESPECIES

ABUNDANCIA

Micrathena acuta

5

Micrathena sexsapinosa

6

Micrathena sp1.

7

Micrathena sp 2.

2

Araneidae sp 1.

4

Araneus sp 1.

27

Araneus sp 2.

5

Argiope sp 1.

1

Cyclosa sp 1.

3

Cyclosa sp 2.

4

27

Salticidae

Salticidae sp 1.

7

Salticidae sp 2.

6

Salticidae sp 3.

5

Salticidae sp 4.

3

Lycosidae

Lycosidae sp 1.

113

Pholcidae

Pholcidae sp 1.

40

Tetragnathidae

Chrysometa sp 1.

13

Chrysometa sp 2.

9

Chrysometa sp 3.

23

Chrysometa sp 4.

17

Chrysometa sp 5.

3

Leucauge venusta.

60

Lecauge sp 1.

13

Tetragnatha sp 1.

2

Tetragnatha sp 2.

16

Tetragnathidae sp 1.

20

Tetragnathidae sp 2.

23

Theridiidae sp 1.

12

Theridiosoma sp 1.

16

Theridiosomatidae

Theridiosomatidae sp 1.

15

Uloboriade

Conifaber sp 1.

19

Uloboriade sp 1.

18

Theridiidae

Total de individuos

517

Del total de las familias registradas, las más representativas para las dos zonas del estudió
fueron: Tetragnathidae, Araneidae y Uloboridae (Figura 7). La familia con mayor número de
morfoespecies fue Tetragnathidae, seguida por la familia Araneidae (Tabla 2). La familia
menos representativa del estudio fue Theridiidae y Pholcidae (Tabla 1; Figura 7).
En la (Figura 7) se establece la composición en los dos sitios de muestreo.
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Figura 7. Composición de Familias encontradas A) BCR; B) AIC.
Para el BCR se observa una mayor composición en las familias Tetragnathidae, Araneidae y
Uloboridae. Mientras que las familias con una menor representatividad, pero igualmente
importantes fueron: Uloboridae, Salticidae, Theridiosomatidae, Pholcidae.
Mientras que el AIC se observa una disminución del total de las familias registradas, la mayor
representatividad registrada fue Tetragnathidae, Araneidae y Lycosidae, en el caso de las
familias Salticidae, Theridiiae reportaron una menor representatividad, para la familia
Pholcidae no se reporta dentro de la composición.
Cabe recalcar que la familia Uloboriade se encuentra en una misma cantidad en los dos
sistemas ribereños.
Se realizo un box plot y una prueba paramétrica Kruskal- Wallis, para saber si realmente hay
una variación significativa en la composición, el valor de la prueba Kruskal- Wallis arrojó
un p-value de 0.1797, lo que quiere decir que para la composición no hay diferencias
significativas (Figura 8), y si observamos en el box plot vemos que las medias se encuentran
cercanas, lo que quiere decir que no hay diferencias entre sus resultados.
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Figura 8. Box plot de composición.
1.2) Gremios
Siguiendo los ítems de Cardoso et al., (2011), las 8 familias de arañas reportadas en el estudio
se agruparon en 4 gremios (Figura 9). El gremio más representativo (Figura 9 A) fueron las
tejedoras orbiculares con 300 individuos, seguida por las arañas errantes con un total de 113
individuos, posteriormente por las tejedoras irregulares con un total de 83 individuos y por
ultimo las arañas errantes de vegetación con un total de 21 individuos (Figura 9).
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Figura 9. Gremios de arañas encontradas en el BCR y el AIC. Cada gremio se abrevio según
sus iniciales, Err Veg: Errantes de vegetación; Err Sue: Errates del suelo; Tej Irr: Tejedoras
irregulares; Tej Reg: Tejedoras regulares.
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En el BCR, el gremio con mayor representatividad fue el de las arañas errantes de suelo
(n=100), continuando con las por las arañas tejedoras arañas tejedoras orbiculares (n=81),
irregulares (n= 46), y con una representatividad menor el de las arañas errantes en vegetación
(n=28).
Para el AIC, se destacó las arañas tejedoras orbiculares (n=83), seguida por las tejedoras
irregulares (n= 56), y las de menor representatividad fueron arañas errantes de suelo (n=32)
y las arañas errantes de vegetación (n=10).
Los resultados de los gremios encontrados, demuestra que hay poca variación según la
(Figura 10), pero se puede diferir que el BCR tiene una mayor representatividad en los
gremios, no obstante, se realizó una prueba no paramétrica kruskal- Walis p= 0.111 el cual
arrojó que no hay diferencias significativas.
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Figura 10. Box plot de gremios de arañas encontradas en el BCR y AIC.

1.3) Abundancia
En la gráfica se puede observar la representación de las abundancias en cuanto a familias se
refieren (Figura 11). En donde se observa Tetragnathidae definitivamente es la más
abundante en las dos zonas de muestreo, ahora bien, Uloboridae y Salticidae tiene la misma
abundancia en las zonas de muestreo
Para las familias Araneidae y Theridiidae, se encuentra una mayor abundancia en el BCR en
cambio la familia Theridiosomatidae presenta una mayor abundancia en el AIC. Para
finalizar las abundancias de la familia Pholcidae fueron nulas.

31

Figura 11. Abundancia en el BCR y AIC representadas por las familias presentes en el
estudio.
En el Box plot (Figura 12), se evidencia la cercanía entre medias, y se puede detallar que no
hay una variación relevante entre ellas, adicional a esto se corroboro estos datos mediante
una prueba Kruskal- Wallis, el cual arrojo un valor de 0.0109, lo que significa que para el
análisis de dominancia no hay diferencias para ser significativas.
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Figura 12. Box plot de abundancia corroborada con la prueba Kruskal- Wallis

Para las gráficas rango-abundancia, las especies con la mayor dominancia fueron diferentes
en los dos sistemas loticos, en el BCR predomina Lycosidae sp 1. con 100 individuos,
reconocidas por pertenecer en el gremio de las arañas errantes de suelo; mientras que el AIC,
la especie con mayor dominancia fue Lecauge venusta con 85 representantes, siendo
incluidas en el gremio de las tejedoras irregulares.

Por otra parte, las especies abundantes registradas en la totalidad del estudio se encuentran
distribuidas en rangos diferentes para los dos sitios de estudio, para el BCR, hay 9 especies
de arañas ribereñas con un patrón similar en sus abundancias. En cambio, para el AIC, hay
solo 5 especies abundantes, distribuidas en rangos alejados. En un rango menor de 10 se
encuentra para el BCR hay 17 especies con una abundancia relativa comparadas con respecto
a las otras familias, en el ACI hay 9 especies, sin embargo, se nota que no hay una abundancia
tan pareja como la teníamos en el otro sistema lotico. Por último, tenemos las menos
abundantes, en este caso para el BCR las 4 especies son Tetragnathidae sp 2, Micrathena sp 2,
Araneidae sp 1, Salticidae sp 1; mientras que para el AIC son Argiope sp 1, Micratena sp 2,
Araneidae sp, cabe recalcar que Micratena sp 2 se encentra en los dos sistemas en la misma
proporción.
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Figura 13. Gráfica de rango-abundancia de las arañas ribereñas para el BCR y el AIC, de la
zona de estudio.
1.4) Riqueza
La riqueza específica para los dos sitios de muestreo fue cercana (Figura 14), se reportaron
11 especies y morfoespecies compartidas, en el BCR se reportaron 30 especie/ morfoespecies
y el AIC reporta solo 20 especie/morfoespecies. La prueba Kruskal-Wallis, no se encontró
diferencia significativa en la riqueza de arañas ribereñas por cada sitio de muestro (p=
0,01119).
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Figura 14. Red compleja de riqueza de las arañas ribereñas en los sitios de muestreo el
BCR y el AIC.

1.4.1) Estimación de riqueza
La curva de acumulación de especies y los estimadores no paramétricos empleados, muestra
un comportamiento asintótico, ya que en su totalidad dichos estimadores sobreponen en un
punto, indicando una eficiencia total en el muestreo (Figura 15). Asegurando que hay una
óptima representación de las arañas presentes en los sistemas ribereños. A los estimadores
Chao1 y ACE tuvo igualmente una eficiencia y cobertura del 94%.
Del mismo modo, las técnicas de muestreo usadas en el estudio y el esfuerzo de muestreo
pueden favorecer a la incidencia en la captura o presencia de algunas familias y
especies/morfoespecies en el área de estudio (Scharff et al., 2003).
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Figura 15. Curva de acumulación de especies, utilizando diferentes estimadores de riqueza
no paramétricos (ACE, Cole, Chao1), empleando también la riqueza estimada.
1.5)

Diversidad

Con respecto a los números de Hill, la mayor diversidad fue en el BCR N1 (32,10), mientras
tanto, el AIC disminuyo a N1 (22,33). Para el número de número de Hill N2, los valores
fueron demasiado similares, el mayor valor (26,36) en el bosque conservado (BCR), para el
agroecosistema fue de (19,02), deduciendo que en los dos sistemas ribereños hay una mayor
diversidad en los dos sitios muestreados (Figura 12).
Tabla 2. Tabla con los números de diversidad de Hill.

ÍNDICES DE DIVERSIDAD
BCR

AIC

Número de Hill (N1)

32.50301865

Número de Hill (N2)

26.36959768 19.063674

2) Diversidad beta

22.73858
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2.1) Similitud
Para el análisis de similaridad (ANOSIM) se cuantificó la especificidad de cada sitio de
muestreo mediante la abundancia. El valor de R=0,2, interpretado como una alta similitud en
los sitios de muestreo (P=0,1), lo que quiere decir, que efectivamente no hubo una diferencia
significativa entre los sitios de muestreo.
El clúster de similitud también efectuado por el método Bray Curtis, se puede observar las
asociaciones entre las réplicas para cada zona de estudio (Figura 16). De este modo las zonas
ribereñas presentan una distancia similar, por lo tanto, tienen una similaridad en su diversidad
o sus diversidades son equivalentes (Figura 16). Sin embargo, entre más lejanas están las
réplicas comienza a haber una diferencia entre ellas.

Figura 16. Dendrograma (clúster) de similaridad para cada réplica con su acrónimo
correspondiente, a partir del método Bray Curtis.
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DISCUSIÓN
Se demostró que las condiciones climáticas de Temperatura y Humedad Relativa son
similares en las dos zonas de muestro (Figura 5). En cuanto a la Temperatura se registraron
entre 27℃ y 32℃ y para Humedad Relativa oscilo entre 77% a 89%. A pesar de ser similares
los registros climáticos, se ve un incremento para AIC de la Temperatura y la Humedad, se
sabe que la Humedad disminuye cuando hay perturbaciones como la perdida de suelo,
ganadería y las altas temperaturas (IDEAM, 2000). Sin embargo, en las zonas ribereñas los
suelos juegan un papel importante ya que ayudan a aumento en la humedad y a mayor
profundidad de los suelos integran los tipos de vegetación y disminuyen así los impactos de
perturbación (Sanchez, 2006; Webb & Crisp 2006).
Ahora bien, los factores como temperatura y humedad pueden tener una influencia en la
diversidad de arañas en el lugar, ya que ocurre ciertas modificaciones en las condiciones
ideales para los organismos que habitan en estos lugares, para las arañas la estructura de la
vegetación es la primera condición ideal, seguida del nivel de cobertura vegetativa,
temperatura, abundancia de presas y protección para los depredadores naturales (Sánchez,
2009; Escalante et al., 2016).
En este estudio, se encontró la mayoría de los especímenes en estadios de subadultos y
juveniles, se cree que está dado por el comienzo de la temporada de lluvias, las arañas hasta
ahora comenzaban su época de reproducción (Rincón y Camacho,2012). Este resultado se
puede comparar con el de Vanegas et al., (2012), reportaron que, en los meses lluviosos se
incrementó la abundancia de estadios juveniles y de adultos, igualmente la riqueza de arañas
aumento los estratos bajos; aclaran que posiblemente en esta época coincide a la temporada
reproductiva de algunas de las especies encontradas.
En cuanto a la identificación de los especímenes colectados, los factores que no permitieron
la identificación de la mayoría de los individuos se atribuyen al desarrollo incompleto de los
órganos reproductivos. A pesar de que no se pudieron identificar todos los organismos a un
nivel más específico, demostró que puede ser muy útil para hacer una rápida estimación de
diversidad. Sin embargo, también es importante saber efectuar los métodos de colecta del
muestreo, y así asegurar una buena representatividad en el estudio (Toti et al., 2000).
Para la composición del estudio se reportó a la Familia Tetragnathidae, como la más
representativa (Figura 7 y 8). Este resultado concuerda con lo reportado por Flórez (1997)
donde igualmente es la más representativa en el suroccidente colombiano (Tabla 1). El
estudio de maestría realizado por Cortés (2008), reafirma que para la época húmeda como
seca de la familia Tetragnatidae y las morfoespecies Chrysometa y Leucague, son altamente
representadas, estos resultados concordaron con lo obtenido (Tabla 1; Figura 7 y 8). Es
importante aclarar que estos organismos se encuentran fuertemente relacionados con la
humedad, por lo que es común encontrarlos cerca de arroyos o canales de riego (Jiménez,
1989), adicional son poco tolerables a la desecación (Correa, 2001).
Por otra parte, la Familia Araneidae fue la segunda familia en mostrar una fuerte
representación. Es conocida por ser la tercera más diversa en el orden y considerada como
cosmopolita (Quijano y Martínez, 2015). Estas son familias diversas en Colombia según lo
reportado por (Coddington 1996; Flórez 1998; Sabogal 2011).
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La familia menos representativa fue Pholcidae del estudio, lo reportado contradice este
resultado, ya que es una familia que tiene una amplia distribución y ocupaba diversos
ecosistemas y ambientes perturbados como las viviendas humanas (Gonzales, 2017). Por otra
parte, Theridiidae (Tabla 1; Figura 7 y 8), también es una familia es reconocida por ser
diversa en orden Araneae (Shear, 1986). El resultado para este caso se puede deber al exceso
de humedad, el cual destruye las telas, perjudicando también la visibilidad de las telas, ya
que disminuye la captura de presas forzándolas a cambiar ciertos tipos de estrategias
reproductivas y alimenticias, ejerciendo sobre la diversidad de estas (Forero, 2004). Otra
familia que se caracterizó por tener una baja representación fue Theridiosomatidae, esta
familia se reconoce por no ser un taxon muy común, homogéneo y en muchas ocasiones
exótico (Coddington, 1986).
Para la distribución de los gremios, no hay diferencias significativas (Figura 10), dado que
en los dos sitios de muestreo se encontraron los mismos gremios. Los autores Coddington
(1996); Flórez (1998), Rico et al., (2005), han reportado que, en el neotrópico las tejedoras
orbiculares son las de mayor diversidad y abundancia, este reporte concuerda con los
resultados de este estudio (Figura 9). El gremio de tejedoras orbiculares posee muchas más
especies que las familias de las irregulares (Ortiz, 2014). Cabe recalcar que las arañas
orbiculares están sometidas a diferentes tipos de disturbio y dependen fuertemente del
número de estructuras de soporte que estén disponibles como también de la densidad de
follaje que es la que condiciona el número de soportes, asimismo las relaciones funcionales
se ven reflejadas directamente en la diversidad de las arañas orbiculares (Cortés, 2008;
Valderrama, 1992). Un ejemplo, es el grado de orientación en la que capturan los insectos,
en un sentido horizontal ya que pueden mejorar y atribuirles a sus comportamientos
instintivos (Eberhard, 2003).
Además, la estructura de los sistemas loticos mostró un buen soporte para la fijación de hilos,
como en la vegetación viva y muerta de las zonas de estudio (Schmitz, 2003). Simó et al.,
(2011), en su estudio reveló que el bosque ribereño tiene una mayor predominancia del
gremio de las arañas tejedoras; sin embargo, las arañas de telas irregulares fueron las que
presentaron mayor número de especies en todos los ambientes estudiados. Valencia y Daza
(2007), y concluyo que para estos dos gremios la preferencia por las zonas bajas es la ideal,
debido a que los recursos son óptimos para estas especies, al mismo tiempo estas zonas bajas
son usadas como escondites para guarderías de los estadios juveniles (Valderrama, 1996). A
causa del tamaño de los adultos y subadultos más grandes fueron fáciles de detectar y atrapar,
por esta razón las arañas orbiculares aparecieron con más frecuencia en las zonas ribereñas.
El resulto del gremio de las arañas errantes de vegetación (Figura 9) posiblemente se dio, por
una parte, a los métodos empleados, ya que la colecta manual no fue tan efectiva, debido a
que estas arañas son de rápido escape y el otro factor fue el tiempo de muestreo. Un resultado
importante en cuanto a los gremios de arañas errantes del suelo fue la notoria reducción de
los individuos en el agroecosistema, lo que concuerda con el estudio de Cabra et al., (2010)
esto, debido a la falta de sustratos como hojarasca y vegetación herbácea. Otra causa que
pudo haber afectado la composición de los gremios en los agroecosistemas, fue el clima, ya
que ciertos grupos de arañas se acomodan mejor a temperaturas bajas y una alta humedad
(Duffey, 1978).
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La preferencia en cuanto al hábitat por los gremios permite comprender la importancia de su
estructura vegetativa como los troncos las ramas medias y bajas, son elementos claves para
tener una composición de familia y gremios óptimas para las comunidades de arañas
(Valencia y Daza). El estado de los hábitats está estrechamente relacionado con las
estrategias de forrajeo (Marc et al., 1997). Estos resultados demuestran las formas que
adquieren las arañas para obtener sus recursos, causando una disminución en la competencia
entre ellas (Samu y Lovei, 1995). La diversidad hallada en los sitios de muestreo, pueden
tener un efecto en el control de las poblaciones de insectos y otros artrópodos (Liljestrhröm
et al., 2002).
El análisis de abundancia (Figura 11), se observó que las comunidades de arañas en cuanto a
la abundancia son muy parecidas, sin embargo, tiene una distribución diferente (Figura 12)
Este estudio se puede comparar con el de Valderrama (1996), ya que asume que hay una
mayor abundancia de arañas en los estratos bajos del bosque, que es donde los muestreos se
realizaron. Las modificaciones, así sean leves que han sufrido los sistemas ribereños, han
alterado la cantidad de individuos de una misma especie, presentando una menor diversidad,
ya que la complejidad vegetal tiene un efecto sobre la presencia y abundancia de las especies
de arañas de diferentes gremios (Duffey, 1978).
El BCR presento una abundancia mayor pero no significativa (Figura 12), esto debido a su
grado a que no ha tenido perturbaciones mayores o casi nulas, la cual favorece y contribuye
a su diversidad (Granados et al., 2006). Los sistemas ribereños les ofrecen a las arañas
diferentes tipos de microhábitats con variaciones en vegetación, como: la vegetación
arbustiva, vegetación herbácea, morichales, troncos, acumulación de hojarasca y cuerpos de
agua (Treviño et al., 2001). Para BCR Lycosidae sp 1, fue la morfoespecie más abundante,
esto se puede deber a la alta acumulación de hojarasca en el suelo, ya que esta familia es
reconocida por cazar en el suelo, así que las condiciones que le brindan los bosques riparios
son los ideales (Treviño et al., 2001), cabe recalcar que los sistemas ribereños generan
diversos tipos de suelo, para los diferentes microhábitats (Naiman et al., 1993). Según Rubio
et al., (2007), la notoria abundancia de Lycosidae, se debe igualmente a las técnicas de
muestreo utilizadas, ya que se empleó las trampas pitfall, y según él, son métodos eficientes
para este tipo de araña.
La morfoespecie Pholcidae sp1 fue la segunda en mostrar un patrón abundante en cuanto
individuos, pese a que la familia no es frecuentemente reportada como predominante en
ecosistemas del trópico (Guzmán, 2005). Esta familia tiene preferencia a los sitios húmedos
y oscuros (Tabla 4), los sistemas ribereños ofrecen cuevas o bodegas en donde pueden
desplegar su nicho; además, la menor luminosidad del bosque conservado en contraste con
el agroecosistema hizo que las fólcidos se desplazaran a sitios más propicios para estos
organismos (Beatty et al., 2008). Seguida por Conifaber sp 1, este género es reconocido por
construir telarañas con una estructura tridimensional más o menos cónica (Grismado et al.,
2014), por tal motivo necesitan un porcentaje de vegetación herbácea y densa para que
puedan colocar sus telas y desarrollar sus nichos (Bradoo, 1986). Las morforespecies
Araneidae sp 1, Micrathena sp2 y Salticidae sp, solo presentaron una morfoespecie durante
el estudio, quizá se debió a los hábitos crípticos y tamaños de reducidos a mediano que
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presentan los individuos de estas familias, lo que hace difícil la detección de estos (Joseph,
2008).
En el ACI, la mayor abundancia fue para Familia Tetragnathidae (Figura 13) contó con 167
individuos, Leucauge venusta con 66 individuos, esta especie se reconoce por ser de ambiente
terrestres y ocupar una variedad de hábitats, en donde suelen realizar su nicho en vegetación
arbustiva o huertos urbanos (Cameron, 2005). Chrysometa sp 3 con 61 individuos.
Valderrama (1996), observó que ellas construyen redes en lugares abiertos expuestos entre
arbustos, con una abundancia significativa en un bosque nublado. Castellanos y Flórez
(2014), concluyó que el género Chrysometa, exhiben una particular abundancia en bosques
alto andino; lo que efectivamente no concuerda con lo reportado en este estudio. Así que es
importante realizar más estudios acerca de este género, debido a su gran abundancia en este
rango altitudinal. En el estudio De La Cruz et al., (2015), los microhábitats del
agroecosistema de cacao, las familias más abundantes en la vegetación media fueron
Tetragnathidae, Araneidae exceptuando Pholcidae, coincide con este estudio.
Es importante resaltar que Pholcidae sp, no contó con ningún individuo en el ACI. Según
Cortés (2001), registro esta familia en los estratos rasantes, que cuentan con una distribución
en el interior del bosque como en el pastizal. En este sentido, el estrato rasante podría incluso
ser un sitio de paso, no necesariamente de residencia, para arañas de estas familias, sin
embargo, no concuerda con el encontrado en este estudio. Y por último para el análisis de
abundancia se aplicó la prueba Kruskal- Wallis, en donde confirma que tampoco para la
abundancia hay diferencias significativas (Figura 11)
En cuanto a la riqueza específica, se observa que no difiere mucho (Figura 14), en el BCR
reporto 30 especies/ morfoespecies, para el AIC fueron 20 especies/morfoespecies registras
y 11 fueron las especies / morfoespecies compartidas. Se comprobó este resultado con una
prueba estadística Kruskal-Wallis, confirmando que no hay diferencias significativas en los
dos sitios muestreados, indicando un posible recambio de las comunidades de arañas en estos
sistemas ribereños.
Para el BRC reporto una mayor riqueza. En donde se encuentra el mayor número de especies
en la familia Tetragnathidae 5 morfoespecies, Chrysometa sp 1, Chrysometa sp 3, Leucauge
venusta, Tetragnatha sp 2., Tetragnathidae sp 2, estos géneros tienen una amplia distribución
en la región neotropical, que va desde México hasta Bolivia (Levi, 1986), para Leucauge
venusta, fue una de las pocas morfoespecies que contaba con órganos desarrollados
completo, lo que posibilitó la identificación. Según Correa (2001), demostró que la familia
Tetragnathidae, se encuentra en lugares en donde predomina la vegetación herbácea y
arbustiva; este bosque es reconocido por tener este tipo de vegetación. También se debe a la
densidad de la vegetación y la cercanía de cuerpos de agua, en donde se realizaron las 3
réplicas se demostró que el bosque cuenta con las condiciones óptimas de forrajeo y
reproducción (Jiménez, 1989).
El AIC, presentó una riqueza similar con el BCR, es importante aclarar que las condiciones
se caracterizaron por tener una vegetación menos heterogénea y una fuerte presencia de
pastizales, este puede ser un problema grave, ya que pocas especies son las que pueden
ejercer sus nichos (Chan et al., 2009). La riqueza en este lugar fue para la Familia
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Tetragnathidae. Según el estudio de Maldonado et al., (2017), la diversidad de las arañas
tetragnátidas, se reconoce por ser taxones que no se ven afectados por algún tipo de
perturbación, la capacidad de adaptarse a cualquier tipo de vegetación como los pastos. Para
la especie Lecauge venusta, se reconoce por ser bastante común desde los Estados Unidos
hasta América del Sur (Levi 1981); generalmente esta especie construye sus telas antes del
amanecer (Eberhard, 1988), lo que permite visualizar mejor sus individuos, además los
adultos construyen sus redes cerca al suelo (Hénaut et al., 2006). Este resultado concuerda
con la literatura, puesto que, el muestreo se realizó de día y se tuvo en cuenta el estrato del
suelo “Colecta Manual Rasante”, condiciones óptimas para la especie Lecauge venusta.
Cortés (2008), reportó esta especie en el bosque y las cuatro plantaciones, debido a que las
condiciones climáticas como, la radiación solar y humedad relativa son bastante similares y
contaba con zonas abiertas tanto en el bosque como en las plantaciones.
Cabe resaltar el hallazgo de la morfoespecie Argiope sp, es una especie rara para el estudio,
según literatura. Se caracterizan por ser arañas de pastizal y no de río (Quijano y Martínez,
2015). Aunque concuerda con la descripción del agroecosistema, debido a las fuertes
intervenciones en este sistema ribereño, los pastizales han empezado a colonizar las orillas
del arroyo; pero cabe recalcar que presentó un solo individuo en el periodo de muestreo. Sin
embargo, la intervención y el crecimiento de pastizales atraen a especies menos sensibles a
los cambios, pero de gran importancia ecológica como arañas del género Argiope, pueden
colonizar este tipo de hábitat intervenido (Platnick, 2014).
Por otra parte, se realizó una curva de acumulación de especies (Figura 15), la cual mostro
que se llegó a una efectividad aceptable para el muestreo, indicando desde la segunda y
tercera replica, comienza una buena representatividad en cuanto al esfuerzo del muestreo, al
aumentar el número de réplicas hechas se fue mejorando la exactitud de lo datos, y
adicionando ejemplares especies menos comunes. Al calcular la eficiencia con cada
estimador, se encontró presentan una misma proporción del 94% que para Chao 1, que
muestra una representatividad, ACE indica la cobertura del muestreo y Cole se empleó ya
que se registró que había especies muy abundantes y otras especies con una menor
abundancia, no se descartó este dato, ya que es importante manejar estos datos atípicos. Sin
embargo,en numerosos estudios se ha registrado que las arañas presentan algunas
dificultades, cuando se trata de evaluar la efectividad del muestreo, dado al gran número de
especies raras presentes en una comunidad (Castroverde, 2007), y son numerosos los trabajos
de inventarios en arañas que no llegan a una asíntota perfecta.
Al analizar la diversidad (Tabla 2), los números de Hill arrojaron datos muy similares para
las dos zonas de estudio. El bosque conservado concentró la mayor diversidad (N1=32,50,
N2=22,73) en comparación al agroecosistema (N1=26,36; N2=19,06). Los valores de N1,
indica una mayor de especies abundantes en el bosque conservado contrastando con el
agroecosistema, los valores de N2 presenta un mayor de especies muy abundantes en el
bosque conservado que en el agroecosistema. Estos valores de diversidad son bajos,
demostrando que, el número de especies comunes son semejantes, lo que hace referencia a
que las distribuciones son homogéneas entre las morfoespecies del estudio. Posterior a este
análisis de diversidad, se empleó la prueba Kruskal- Wallis, en el cual confirmo el resultado
diversidad, los dos sitios muestreados no muestran diferencias significativas en cuanto a la
diversidad.
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La similitud entre las áreas muestreadas, se comprobaron con la prueba ANOSIM, el cual
arrojo un valor de R=0, interpretándose que los dos sitios muestran una misma estructura.
Este resultado indica que la composición de las comunidades de arañas es bastante similar
entre los sistemas ribereños intervenidos, debido no poseen una especie dominante
significativamente hablando de individuo y tampoco hay suficientes especies exclusivas.
Posiblemente, la estructura de los dos sitios de muestreo ofrece una buena cantidad de presas
y la estructura vegetativa de los sistemas ribereños permite una distribución espacial y el
desarrollar sus redes (Cortés,2008). Sin embargo, en el dendrograma (Figura 16), se observa
que a medida que las réplicas se empiezan alejar, comienza a ser disimiles, por lo que se
surgiría que para próximos estudios hay que colocar las réplicas mucho más lejanas.
Estos resultados concuerdan con Simó (2011), ya que los bosques ribereños presentaron un
mayor número de especies, por lo que su conservación permitirá contribuir a mantener la
diversidad local de este grupo. A pesar de la intervención del sistema ribereño por un cultivo
de cacao, han sugerido ser agroecosistemas complejos en su estructura, debido a los estratos
vegetales característicos a un ecosistema natural similar (López et al., 2000). Estudios han
registrado una más de 15000 especies de artropodos e insectos asociados (Entwistle, 1982;
De La Cruz et al., 2015). La estructura brinda condiciones óptimas para albergar las arañas,
representado por la cantidad de individuos, la disposición, forma en colocar sus redes y
distribución de sus telas (Valderrama,1996). Otro factor que pudo haber influido en estos
resultados, fue los métodos de colecta y el tiempo de muestreo, ya que no fueron lo suficiente
para haber hecho una mejor comparación con los sitios (Maldonado et al., 2017). Por último,
evidencio que hay un recambio de especies en estos sistemas ribereños (Alcayaga, 2013),
con el 98,0% de las especies que fueron capturadas tanto en el BCR como en el AIC.
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CONCLUSIONES
En cuanto a la estructura de la comunidad representados en: Composición, Riqueza,
Abundancia y Diversidad, se demuestra una variación sin embargo no alcanzo a ser
significativa la diferencia, demostrando que tanto BCR y AIC, cuenta con favorables
condiciones climáticas y vegetativas para las comunidades de arañas ribereñas.
Cabe resaltar que la familia más representativa de todo el estudio fue Tetragnathidae, debido
a su fuerte dependencia al agua.
La riqueza de los dos sitios fueron diferentes entre las morfoespecies, para el BCR, la mayor
riqueza fue Tetragnathidae, Araneidae y Salticidae, en cuanto a la mayor abundancia fue para
Lycosidae sp 1. Para el AIC, se reportó que, las familias con mayor riqueza fue
Tetragnathidae, Araneidae, Salticidae, la abundancia la mayor abundancia fue Lecauge
venusta.
El gremio más representativo fueron las arañas tejedoras orbiculares, en los dos sistemas
ribereños estudiados, ya que son reconocidas por ser menos sensibles a las perturbaciones y
explotar mayores nichos.
La diversidad de arañas ribereñas mostró a través de los Números de Hill la diferencia entre
la relación de riqueza y abundancia, para los dos sitios de muestreo, demostrando que el sitio
mas diverso es el BCR. Sin embargo, recordando los resultados individuales de la riqueza y
abundancia hay reemplazo de especies, por lo tanto, no genera una alteración de la estructura
de la comunidad y desempeñan un rol ecológico similar.
Dada esta similitud de las comunidades de arañas entre estas zonas, se demostró que, la
influencia del agroecosistema del cultivo de cacao no tiene unas grandes perturbaciones en
los sistemas ribereños, mostrando un alto grado de conservación. Lo que indica que son áreas
con prioridad para la conservación y estudios de diversidad biológica de arácnidos en
Colombia
Fragmento de Bosque conservado muestran una alta capacidad de salvaguardar una
diversidad y gremial de arañas ribereñas.

RECOMENDACIONES
Para estudios futuros se podría evaluar más de un agroecosistema, y así determinar si las
arañas ribereñas se adaptan y asocian a una plantación en particular o por el contrario tienden
a desplazarse a sitos no intervenidos influenciado por un agroecosistema. Adicional ampliar
las distancias de los transectos y realizar muestreos a arañas con hábitos diurnos y nocturnos
bajos varias técnicas de colecta, ya que sabe que hay un efecto negativo, pero no se conoce
la profundidad del impacto sobre los fragmentos de bosque o bosques conservados, porque
hay que intensificar más los muestreos y la aplicación de los métodos para conocer el rol
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ecológico que están cumpliendo las comunidades de arañas en este proceso, es decir, como
se ven afectadas.
Igualmente invitar al estudio de estos sistemas ribereños para obtener datos más completos y
que fomenten medidas de conservación y así tomar medidas para limitar la ampliación de
agroecosistemas, ya que en ellos habitan especies importantes para la biodiversidad.
Hasta donde se sabe, el estudio es uno de los primeros en evaluar la diversidad de arañas en
sistemas ribereños en Casanare, dando respuestas de como las comunidades de arañas se
comportan en ecosistemas conservados y cultivos cacao. Sin embargo, se recomienda hacer
una investigación cubriendo un área más amplia y otros sitios de estudios, implementando
así mismo muchos más protocolos de colecta y alargar el tiempo de muestreo.
Estudios como este son importantes porque dan una orientación para la ejecución de prácticas
agrícolas en diferentes áreas de Colombia, porque permiten hacer una valoración de como
los agroecosistemas inciden en las comunidades de diferentes especies, con carácter
bioindicador como las arañas.
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